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筋および臆を引き伸ばすと，筋紡錘およびゴJレジ臆器
官は刺激され，それぞれを支配する求心性神経にスパイ
クが発生する。筋紡錘内の第 l種終末からは， Gla線
維，第 2種終末からは GII線維，ゴJレジ健器官からは 
GI b線維がそれぞれ発しており，これら三種の線維を
脊髄後根にて単一神経にまで細分することにより伝えら
れてくるインパルスを個々に導出することができる。こ
の各線維の発射を指標として受容器の伸展に対する関
値，相性伸展，緊張性伸展時における応答がしらべられ，
各発射が反射弓内で果たす役割りをこれと対応せしめつ
つ数多くの研究がなされてきた16)2ヘ
相性伸展に際しての筋紡錘の発射模様については，ス
パイク発射頻度の変化に着目して検討され， Spindle 
ConstantI2)，Dynamic ResponseI9)20)などの概念が提
唱されている。これら相性伸展のもとで発生した筋紡錘
発射，特に G1 a発射は，脊髄前角の運動ネウロンへ単
シナプス性に伝達されるが，運動ネウロンが発火するま
での応答時が相性伸展速度に大きく関係していることが
指摘されている 2九このように脊髄反射に大きな意味を
もっと考えられている相性伸展時における筋および健受
容器からの発射を後根より求め，第 1種終末，第 2種終
末，ゴJレジ膿器官の相性伸展下の反応態度を比較検討し 
fこ。
実験方法
実験動物として， 2--4 kgの成猫を用いた。 Urethane 
10%，および， Chloralose 1 %の溶液を約 360Cに加温
し，腹腔内に 5ccjkg注入して麻酔を行なった。手術は，
まず気管カニューレを気管切聞により挿入した後，左鼠
際部にて， N. femoralisを切断し，さらに， N. obtu-
ratoriusを求めて切断する。次いで、脊椎上 L4"""， S2に至
る皮膚を切開し，固有脊筋を椎弓より剥離し，後で行な
う椎弓切除術にそなえる。左大転子および，坐骨結節を
結ぶ線上に， N. Ischiadicusを求め， 内転筋群への筋
枝 HamstringNerveを切断する。左側， 膝嵩部にお
いては， N. Ischiadicus露出後， N.lami musculorum 
lat. et med.すなわち，ヒラメ筋および排腹筋支配の神
経枝のみを残して，他の神経枝はすべて切断する。次い
で， ヒラメ筋および排腹筋は，その末梢端にて腫骨と分
離し，それぞれ周囲組織よりできるだけ剥離した。すな
わち，両筋はその起点を除いて周囲組織から遊離するこ
とになり，躍に与えられる伸展は忠実に筋組織に伝達
される。他方， 右側膝寵部においては，まず N.Ischi-
adicusを N.fibularis communis分枝部より約 2cm
中枢部にて切断する。切断末梢端のうち排腹筋とヒラメ
筋への支配神経枝を残して他の筋の支配神経枝はすべて
切断し，電気刺激を与えることにより両筋のみが収縮す
るようにする。さらに排腹筋およびヒラメ筋をまとめて
アキレス躍を腫骨より遊離し，筋を周囲組織よりできる
だけ遊離した。
次いで，左側の下腿三頭筋の伸展受容器からの求心性
神経インパルスを求めるために，脊髄を露出し，後根を
単一神経線維にまで分離した。まず椎弓を L"""， S2まで4
切除し，脊髄前根，後根を露出し， LS"，，-， SIの前，後根
をすべて切断した。後根は特に脊髄にはいるところで切
断し，特に L7および SIの切断末柏、端より下腿三頭筋
支配の G1 a，GIIおよび GIbを求めた。 前根の切
断は遠心性神経を切断し，上位中枢からの影響を除外す
るためのものである。
ネコを定位固定装置に固定するために L4の脊椎を露
出したり，両大腿骨の外側上頼にドリ jレ刃を通したりし
て手術を終わる。
手術中および実験中は絶えず直腸温を測定し，体温の
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維持につとめた。そのうち特に下腿，排腹筋，ヒラメ筋，
および脊髄の保温に努めた。
ネコの固定は腹臥位とし，頭部は正中位にやや持ち上
げ，脊椎は， L4と尾骨根部を支持器にて確実に固定し
た。大腿骨外側上頼より通したドリ Jレ刃は固定装置に固
定し，大腿骨を固く支持した。両側足根部も支持器にて
固定をし，外力によってもネコはいささかも動かないよ
うにした。脊髄露出面を保温するため，比較的大きな，
いわゆるオイルプールを作り， 約 3rcに加温した流動
パラフィンで満し，神経が冷却されたり乾燥されること
を防いだ。この流動パラフィン中に単一神経線維を浮遊
せしめれば他より電気的に絶縁されることになる。
図 lに示すごとく，右排腹筋， ヒラメ筋末柏、端を回転
軸を介した粁の右端に銅線のフックをもって接続する。
支配神経枝に与えた電気刺激によってこの筋を収縮さ
せることにより，キ干の対側に同様に連結した被検筋を伸
展し，伸展受容器を興奮させ，求心性神経にインパルス
を発生させ，脊髄後根にて単一神経にまで分離したその
求心性神経よりインパルスを記録した。粁の中心となる
回転軸はポテンシオメータ一方式で，その回転角と電気
抵抗値が比例している (American Computer Instru-
ments社製)。中心軸受にはボールベアリングが装置さ 
r. Triceps surae 
Potentiometer 
図1. 左右の下腿三頭筋をポテンシオメーターの

軸を中心とした粁の両端に接続し，右側の

筋支配神経に電気刺激を与え左側の筋を伸

展する。脊髄の左前，後根は切断し，後根

から，伸展受容器発射を導出する。

Triceps surae 1. 
れているので回転の抵抗は無視できる。回転によるポテ
ンシオメーターの抵抗値の変化をブラウン管上にて観察
記録した。
後根より Gla，GIIおよび GIb，三種の求心性神
経を分離し，これを同定するために次の方法をとった。
まず後根を分離して排腹筋，あるいはヒラメ筋を引き伸
ばしたときにスパイク発射を増加する単一神経線維を求
める。これでこの求心性神経は排腹筋，あるいはヒラメ
筋を支配する G 1a，GII，G 1 bのいずれかに属する
と見当をつける。次に，電気刺激で筋を収縮させるが，
収縮期の間スパイク発射が休止すれば， それは GIa， 
GIIのいわゆる筋紡錘からの求心性神経であり，逆に
収縮期の間スパイク発射が増加すれば，それは GIbに
属するとする。次に， Glaと GIIを同定することで
あるが，このためにはインパルスの伝導速度を測定し
た。 72mjsecを境として，それより速い線維を Gla，
遅い線維を GIIとした1ヘ

実験成績 
1. GIα 発射の伸展速度一応答時間係
筋を引き伸ばすことによって，筋および鍵内にある受
容器は興奮せしめられ，それらを支配している求心性神
経によってスパイクは中枢に送られる。
被検筋を伸展する伸展速度とスパイク発射の関係は図 
2のごとくになる。
これは伝導速度 94mjsecの Gla線維を後根で分離
し，スパイクを導出記録したものである。すなわち，錘
内筋線維の，第 1種終末からの発射である。それぞれ上
段のスパイクを得たときの伸展の長さの経過を下段に示
した。この相性伸展の初期の部分をほぼ直線とみなし
て，伸展開始の時点より約 30msec後の伸展された長さ
から相性伸展初期の速さを計算した。さらに，伸展開始
の時点から，最初に現われたスパイクまでの応答時を求
めた。この二つを求めるに当たってはすべての記録は拡
大トレースしてできるだけ正しい計測を行なうように心
がけた。
図2でも観察されるように，相性伸展の速度を徐々に
増して行くと，最初のスパイクの応答時は次第に短くな
って行く。この関係をできるだけこまかく観察してグラ
フに措いてみると図 3のようになる。横軸に伸展の速さ
を，縦軸に応答時を示した。図中 Ommと示したのは，
筋に何らの伸長を加えない状態で観察したものであり， 
2mmと示したのは筋に 2mmの伸長を与えた上で伸展
したものである。これを 2mmバイアスと呼んで、いる。
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図 2. 下腿三頭筋を種々の速さで伸展したときの 
Gla発射である。それぞれ下段の曲線の変
化は，伸展の長さの経過をポテンシオメー
タ{の抵抗値の変化として示しである。速
さが増すにしたがって，伸展開始の時点か
ら最初のスパイクまでの応答時が小さくな
ってゆく。
いずれのバイアスのもとでも伸展速度一応答時関係はほ
ぼ連続した曲線を示すように見える。しかし部分，部分
にわたって詳細に曲線を引いてみると所々に階段状の，
折れまがりのある曲線となることがわかる。この意味は
後に考察する。
筋のバイアスを増すと持続性発射がみられる。この状
態では相性伸展に対する応答時はより一層短くなり，図 
2で見るごとく Ommより 2mmバイアスの方が同じ伸
展速度でも応答時は短い。筋を伸ばした状態は，その中
にある錘内筋線維をも伸ばしているので，相性伸展に対
する受容器の感受性が高められた状態にあると考えられ
る。 
2. GII発射の伸展速度一応答時間係 
GII線維を後根より分離し，第 2種終末からの発射を
記録し，先と同じ方法により伸展速度と応答時の関係を
グラフに描くと図 4のようになる。この場合は縦軸を図 
3の 1/2に目盛つである。 GII線維発射の相性伸展の速 
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図3. Gla発射の伸展速度一応答時関係を示す。
縦軸lζ伸展開始の時点から一発自のスパイ
クまでの応答時をとり，横軸l乙伸展速度を
とっている。 Ommと示したのは何ら伸長
を加えない状態であれ 2mmと示したの
は筋に 2mmの伸長を加えた状態のもので
ある。
さに対する感受性は G1 a線維に比して低く，応答時は
大きい。筋のパイアスを高め， 2mm伸ばした状態では
相性伸展に対する感受性も高まり，応答時も短かくなっ
ている。またいずれの場合も速さの増加にしたがって応
答時を短縮している。
従来，発射頻度の変化率を指標として，第 l種終末，
第 2種終末の相性伸展に対する機能が比較検討されてき
た。その結果，第 1種終末の方が相性伸展に対して発射
頻度を敏感に変えて伸展の変化に忠実に応ずるが，第2
種終末は相性伸展を感覚するよりはむしろ，筋の長さ，
すなわち緊張性伸展を発射の頻度によって感覚している
とされてきている別〉問。しかし，本研究のように最初に
現われるスパイクまでの応答時を求め，第2種終末の相
性伸展に対する態度を検討してみると，相性伸展の速さ
が変わると応答時もそれにつれ変化するものであること
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図 4. 発射の伸展速度一応答時関係を示す。縦軸
の目盛が図 3の lj2になっている。その他
は図 31乙準ずる。
が分った。伸展の速さがある速さ以上であれば，第 2種
終末でさえも速さの変化に充分応じうる性質を持ってい
るということができる。 
3. Glb発射の伸展速度一応答時間係 
Glb線維を後根から分離して， コやルジ聴器官からの
スパイク発射を同様にして観察した。筋を引き伸ばした
ときに持続発射をうる点を指標として，伸展の関値を求
める。この闘値を第 l種柊末，第 2種終末について求め
たものと比較すると， コツレジ臆器官の関値はこれらより
はるかに高い値であることが知られている 16)向。これに
対して，相性伸展に応ずる初発射をもって， コツレジ聴器
官の相性伸展に対する感受性を観察すると，興味ある結
果が得られる。すなわち，図 5に示すごとく相性伸展の
速さに対する感受性は高く，伸展の速さの増加に応じで
ほぼ指数画数的にその応答時を減じて行くのがわかる。
さらに， 2mmのバイアスをかけると，曲線はそのまま
の形でほぼ平行移動して応答時が減少し，速さに対する
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図 5. GIa線維の伸展速度一応答時関係を示す。
目盛りその他は，図 41と準ずる。
感受性が高くなっている。この例は，伝導速度 83.3mjsec 
の GIb線維で， 9 mmjsecの速さで筋を引き伸ばす
とはじめて単発のスパイク発射が見られたものであっ
た。この Glb線維で持続発射をうるためには約 8mm
(約 400gの負荷)引き伸ばしておくことが必要であっ
た。 Glb線維の相性伸展時のスパイク発射については
図6に示したが，かなり速い伸展速度となっても，出
現するスパイクの数は単発である。観察した 17例中約 
100 mmjsecの速さで伸展した際に， 単発のスパイクで
応じたものは， 12例， 2発のスパイクで応じたものが， 
3例， 3発以上で応じたものが， 2例となっている。こ
のことは第 l種終末，第 2種終末が，このような伸展速
度ではいずれもほとんど全部が 3発以上で応じているこ
とと考え合わせると， G Ib発射は相性伸展の初期には
連続する発射パターンで応じない性質のものと言うこと
ができる。 
4. Glo，GIIおよび Glb発射の伸展速度応答時関
係の比較 
Gla，GIIおよび	 Glb各線維の発射，いいかえれ
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図6. 相性伸展時の Glb発射の伸展速度との関
係を示す。左側上段から下段へ，右側上段
へと伸展速度が増す。スパイクまでの応答
時はしだいに短くなるが，そのスパイク数
は増加しない。 
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40 
ば各終末が相性伸展の速さに対して， どのように応ずる
かを各発射の初発射までの応答時を改めて比較検討して
図にこれらの関係を示した。ここでは図 3でみられたよ
うな G1a発射の階段状の折れまがりは無視して，三者
を同ーの目盛で示しである。三者とも伸展速度の増大と
ともに応答時が短縮している。短縮の仕方は， GII線維
が G1a線維にくらべて特徴的である。
図 7の横軸に示す伸展速度の範囲内でみると， G Ia 
線維では伸展速度が 40mm/sec以上になると応答時は
ほとんど短くならず，曲線は横軸とほぼ平行となる。す
なわち， G1a線維は速い範囲の伸展速度の変化に対し
ては同じ応答時をもって応答し，きわめて敏感に反応し
ていることになる。 GIb線維はこれに近い関係を示し
ているが， GII線維は明らかに異なっている。速い範囲
の伸展速度での応答時は次第に短くなっているが，遅い
範閤の伸展速度では GII線維は応答しなくなり，全体
として曲線の経過はゆるやかである。遅い範囲の伸展速
度で大きく応答時を変えた G1a線維のような敏感な反
応形式は GII線維では見られない。
次に図 7の曲線群の位置を比較すると， G 1a線維が
最も左寄りである。このことは同じ伸展速度でも， G1a 
線維の応答時がもっとも短いことを示している。これと
ほとんど差がないか， 幾分長い G1b線維がこれに次
ぎ， GII線維が最も長い。これも，三つの線維の相性伸
展に対する感受性の差と，伝導速度の差に起因すること
であると考えられる。このような点を一層明確に比較す
るために， スパイクを発生する最小の伸展速度を求め
た。 
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図 7. Gla，GII，Glbの各線維の伸展速度一応答時関係
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5. 伝導速度一最小伸展速度の関係
図8の横軸に求JL，¥'性神経の伝導速度をとり，縦軸に求
心性神経にはじめてスパイクが認められた相性伸展の最
小の速さを示した。なお， 黒丸は Gla線維， 白丸は 
GII線維， x印は GIb線維を示している。 GIa線
維，すなわち第 1種終末は相性伸展の速さが約 IOmmj 
sec以下でも応答し，非常に高い感受性を有している。第 
2種終末は約 10mmjsec以上で応答し，第 1種終末より
感受性は著しく低く，しかも測定値の大小がさまざまで
そのパラつきが大きい。 Glb線維，すなわちコ。ルジ聴
器官は第 l種終末と第 2種終末の中間の感受性を有して
いる。これら三つの終末に対してスパイクを発生させる
最小の相性伸展の速さを以上の例についてその平均値を
求めてみると，第 l種終末は 3mmjsec (0，-， 12.5mmj 
sec)，第 2種終末は 29mmjsec (9"，60mmjsec)，ゴル
ジ臆器官は 10mmjsec (2"，26mmjsec)，となった。 
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図 8. 縦軸l乙はじめてスパイクが出現したときの
最小の相性伸展速度。横軸にその求心性神
経のインプルスの伝導速度。黒丸は Gla
白丸は GII，X印は Glb線維。
考察
筋紡錘は長さ数 mmの紡錘状で膜におおわれ，リンパ
液を満しており，被膜内には二種類の錘内筋線維がある。
ネコについてみると，一つは中心部が膨大しその長さは 
7"，8mm，直径は 25μ 程度の核袋線維である。他は，長
さは約 4mm，直径は 12μ と前者よりも小さい核鎖線
維であるの。 さらに両者を，その構造の違いから比較す
ると，核袋維線においては，核の数が多く，特に両極部
から中央膨大部になるにしたがって次第に核の数は多く
なり，中央膨大部，すなわち核袋の部分は 40"， 50個の
核が密集している。この核袋の部分は筋原線維が両極部
よりも少なく，ほとんど弾性体に近い性格をもっと考え
られている。極部になるにしたがって筋原線維は多くな
り，粘性もそれだけ増加すると考えられる 2九核鎖線維
における核の配列はほぼ均一に全長にわたりー列に並
び，両極聞の筋原線維の量もほぼ一定で，その物理的性
質も全体に粘性体であると考えられる。このような性質
の異なる錘内筋の上に， GlaとGIIの両線維は，それ
ぞれ固有の終末を形成している。 G1aは両線維の中央
部すなわち，核袋部と核鎖線維の中央部に第 l種終末と
して環ラセン終末を形成して，第 2種終末よりは広い面
積をもって錘内筋と接しているヘ 
GII線維は第 2種終末としておもに核鎖線維の両極
部に近く，一部は核袋線維の極部に撤形終末，あるいは
環ラセン終末を作っている九 このようなこ者の聞の組
織学的な相違は伸展に対するこ者の態度の相異の原因と
なっているとも考えられている削)1ヘこの錘内二種の受
容器について伸展に対する闇値を比較すると，第 1種終
末は 3.3g，第 2種終末は 19gとなっており，前者が低
と前二者に比較してはるかに高いとされている問。この
ように第 1種終末の闇値が第 2種終末のそれより低いと
考えられているがわ 13)2ぺ ある筋では逆に第 2種終末の
方が低いとされている 7)1ぺ
伸展の関値ではなくして，緊張性伸展の長さと発射頻
度との関係を求めると，その傾斜が両終末について差が
なかったとするもの (3)20) と， 第 2種終末の方が傾斜が
大きいとするものペ 逆に第 1種終末の方が大きいとす
るもの9)がありさまざまである。
一方，相性伸展に対する態度についてみると，スパイ
ク発射頻度の変化を観察して，第 i種終末の方が相性伸
展に対して敏感で、あると言われている 1)めのめ (3)20)問。
これらのことから，第 1種終末は筋の長さと仲ばされ
ている速度を感覚し，第 2種終末は主として筋の長さを
感覚するとされている。
本研究では，相性伸展下の応答に注目し，仲展の開始
から第 l番目の発射までの応答時を測定し，その関係か
ら各終末の相性伸展に対する態度を検討した。
655 筋の相性伸展に対する筋紡錘および聴器官発射について 
相性伸展は，梓粁を介しての他側筋の収縮によるもの
であるので，その速度はあたかも拾抗筋の収縮によって
引き伸ばされている程度の伸展で，生理的な相性伸展速
度であると考えることができる。また，他側筋の収縮速
度を電気刺激の程度を変えることで加減することができ
るが，それによって相性伸展の速度を容易に変えること
ができる。
伸展速度が低いとき，すなわち，ゆっくり筋が引き伸
ばされるときは，終末は応答しない。伸展速度を高める
と終末は応答してくるが，応答を示す最小の伸展速度を
相性伸展の闘値と呼ぶことができる。この相性伸展の闘
値は，第 l種終末が最も低く，第 l種終末が相性伸展に
対し最も高い感受性をもっていると言うことができる。
これに対して，第 2種終末の関値は著しく高い。もとも
と第 2種終末は筋の長さのみを感覚すると考えられてい
るので，相性伸展に対して感受性が鈍いと考えられる。
しかし，第 2種終末も相性伸展の速度に応答する。す
なわち，相性伸展の闘値を過ぎてさらに伸展速度を増す
と，スパイクの応答時が短縮し，数発のスパイクをもっ
て応ずるようになり，第 2種終末でも伸展速度を感覚し
うる性質があると言うことができる。
伸展速度の増加に伴って応答時が著しく減少すること
をもって，受容器の感受性が高いと言うことができるが，
第 2種終末の方が第 1種終末よりも逆に敏感に反応する
例もあった。もちろん，第 l種終末の方が相性伸展に対
して，一般的にその感受性は高かったが，これらは終末
の形態とその占める位置や広さによっていると思われ
る。第 2種終末のなかでも環ラセン終末を形成するもの
もあり，また核袋線維に分布しているものもあり第 1種
終末に近い形態と分布位置をとっているものがあったか
らである。このような第 2種終末が相性伸展に対して敏
感に反応すると考えることができょう。 
Gla線維の伸展速度一応答時関係をさ細に検討する
と，図 3に示すごとく，曲線には所々に階段状の折れま
がりがあった。この成因に対して，先に述べた組織学上
の所見を基にして次のように考察されるであろう。
一つは，第 1種終末がおもに核袋線維の核袋部にあ
り，その両端の部分は筋原線維に富む粘性の錘内筋線維
によってつらなっているということからである。すなわ
ち，筋紡錘に加えられた伸展は，錘内筋線維の粘性体の
部分にて微分され，ほぼ完全な弾性体の核袋部に伝えら
れると考えられるが，弾性体と直列に存在する粘性体と
の聞に，ある伸展の速さにて共鳴効果が窓起されるとす
る。その結果，第 l種終末に伝達されるエネルギーと与
えられた伸展が比例しない状態が，ある伸展の速さのと
き惹起されるとし，この速度を境として，応答時が階段
的に変わると考えるのである。
次に考えられることは，運動ネウロンにおける発火の
限界水準は，運動ネウロンに発生した興奮性後シナプス
電位に適応して高まり，興奮性後シナプス電位がゆっく
り上昇すると発火闘値の異なる個所へ発火の個所が移動
するという知見から類推されるのである。すなわち，第 
l種終末の発火個所が，伸展速度に応じて発生する発電
器電位の傾斜によって移動するとすれば，応答時もまた
階段的に変化すると考えることができょう。発火個所が
発電器電位の状態によって異なるということは他の受容
器で確かめられている 9)11)。 
Glb，すなわち，ゴルヲ臆器官の発射については，同
器官は筋と“ Inseries"に連結しているため，筋の張力
の変化と対応する。
発射を発生する筋伸展の闘値は高く，また GIb発射
は脊髄前角にて多シナプス性に伸展反射を抑制するとさ
れている問。さらに， コツレジ膿器官は筋伸展の突然の増
加，いいかえれば，相性伸展に応じる性格があると言わ
れているが，伸展速度と GI b発射の定量的な観察はま
だ行なわれていない17)。
ゴルジ臆器官はこのように伸展の変化を受容するもの
であるが，ネコのヒラメ筋では，受動的に GI b発射を
示す闘値よりも，筋収縮による短縮によって Glb発射
を示す闘値の方が低いことが指摘されている 21)。また，
同じくネコにおいて観察されたことであるが，前根を切
断後，細分してその切断末梢端を刺激することにより単
一神経筋単位を収縮させ，筋短縮によってゴルジ膿器官
を興奮せしめようとするとき，筋収縮による張力発生は 
0.1 gW以下でよいことが指摘されている川。 この二つ
の研究は， ともに筋の収縮によってゴJレジ臆器官を興奮
せしめ，その闘値の低いことを指摘している。しかし，収
縮の“速さ“に対する定量的な検索を行なっていない。
本研究においては， GI b発射を生ずるための相性伸
展の最小の速さを求めたが，その速度は比較的小さく，
ゴルジ臆器官はこの相性伸展の速さに対して感受性は高
いと言うことができる。これを第 l種終末と比べると，
それよりやや低く，第 2種終末よりも高いことが分った。
この Glb線維の性格は次のような形態的な特徴に原
因を求めることができょう。ゴソレジ臆器官と筋は series
に連なっており 14)2ペ弾性体と考えてよい臆と，粘弾性
体， どちらかといえば粘性の強い，筋との中間に存在す
る。いま，ある粘性体の一端を一定の速度で伸展すると
き，粘性体の他端に発生する応力は，粘性率に比例して
大きくなると考えられる。この関係をそのまま臆，ゴル
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ヲ器官，筋が， seriesに並んだ状態にあてはめて考える
と，筋の粘性率は大きいので臆に加えられた小さな加速
度も大きい応力としてゴルヲ躍器官に伝達されることに
なる。その結果， ゴJレジ臆器官は相性伸展に敏感に応ず
る発射を行なうのではないかと考える。
このようにゴルジ鍵器官は相性伸展に対して高い感受
性をもつことができると考えられる。しかし，ゴルジ臆
器官は，加速度をともなわない緊張性伸展に対しては容
易に反応せず， GIb発射は高い闘値を持つことにな
る。関値が高いというゴルジ臆器官のそのものの性質
と， コツレ少臆器官と筋の配列に起因して相性伸展に際し
て応力が及び易いという二つの性質を GIb発射は持
ち合わせていることになる。
一方，伸展の速さが増加するに従って，その伸展開始
の時点から測定した G1 b線維の第一番目の発射まで
応答時は減少した。このことから， GIb線維でも相性
伸展の速さの変化を応答時の変化として中枢に伝えてい
とる考えられる。このような相性伸展時に観察された 
GIb発射は，単発か，せいぜい数発のスパイクであっ
たが，中枢に与える影響は大きいと考えられる。すなわ
ち， GI b線維は中枢において多シナプス性に前柱細胞
に抑制あるいは促通を与えており，この介在ネウロンは
後根の単一刺激に群生の発射で応じるとされているか
らm，ゴルジ鹿器官の発射がたとえ単発であっても反射
性には大きな効果を与えていると推察される。それだけ
に，この GIb発射の応答時の長短が，伸展速度の感覚
に一層重要な因子となってくる。従来， GI b発射によ
る伸展反射の抑制は，筋を異常に長く伸ばしたときにの
み起こるとされてきたが，伸展の速さを高めれば充分効
果的な GI b発射を作ることができると考えられる。
結 論
ネコの下腿三頭筋を急速に伸展し，この相性伸展速度
と第 I群 a線維発射，第II群線維発射，第 I群 b線維発
射の応答時関係を求めた。これら線維の発射については，
伸展の開始から発射の第一番目のスパイクまでの応答時
を求めた。
伸展速度が増すと，これら線維に発射が見られ， 1. 
応答時が次第に短かくなる。 
2. 発射がみられる最小の伸展速度は，測定例の平均
で， G Ia発射は 3mmjsec，G 1 b発射はlOmmjsec， 
GIIは 29mmjsecであった。相性伸展の関値を速度で
示すと， GIa発射が最小で，相性伸展に対して最も感
受性が高いことになる。 GIb発射がこれにつぎ， GII 
発射の闘値が最も高い。 GIb発射の緊張性伸展開値は
高いと言われるが，その相性伸展開値はさほど高くない6 
3. 相性伸展速度と応答時の関係を求め，三種の線維
の発射について比較した。伸展速度が高まるといずれも
応答時は短くなる。 GIaとGIb発射は，30"，40mmj 
secの速度まで著しく応答時は短くなり， それ以後速度
が増しでも応答時はあまり短くならない。 GII発射は
測定された伸展速度の範囲内で速度の増大と共に次第に
応答時は短くなり，相性伸展の速度の変化に応答する。
稿を終わるにあたり，本研究の機会を賜わった鈴木次
郎教授に深謝の意を表するとともに，終始御懇篤なる御
指導と御校闘を賜わった本間三郎教授に心から感謝いた
します。また，常lと御助言，御協力下さった第一生理学
教室の諸先生に御礼申し上げます。
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